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Abstract: In this paper, the effects of methmidophos and phoxim with different concentrations and schedule on
soluble protein content and chlorophyl a ( Chla) content in Porphyra haintanensis were studied under experimental
and ecological conditions. The results showed as follows: ( 1) there were some time-ef fect and dose-effect
relationships between the pollutants and Chla contents. The Chla content of most of groups decreased with the
increasing of do se and prolonging of the exposure time. In the same concentration, the toxicities of phoxim to
Chla content was stronger than that of methmidophos. ( 2) All concentration groups in this study didn. t show the
signif icant time-ef fect and dose-effect relationships between pollutants and the soluble protein. And there was no
signif icant difference of the soluble protein content among various groups.





威胁[1]。近年来,有机磷农药对生态系统初级生产者 ) ) )
微藻的毒性及其生态毒理学的研究在国内外已有报
道[2, 3] , 但对于大型藻类, 国内外的文献报道不多, 尤其对
坛紫菜,人们还只是以养殖为目的, 而环境因素以及各种
化学物质对它的生理的影响研究得更少。林光恒等[ 4]报
道了苯并( a)芘对条斑紫菜( Porphyra yezoensis )的致突变效
应。目前, 环境中有机磷农药对食品(紫菜)的影响还未有
人研究。
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1. 1  材料
实验材料坛紫菜采自平潭南海水域,为野生型。日龄
30~ 40d, 叶片长2. 0~ 4. 0cm, 宽0. 2~ 0. 5cm。先在清洁海
水中暂养 1d, 充气,让其适应实验室微环境后暴露于甲胺
磷和辛硫磷。




积为 150mL, 培养于光照培养箱中, 温度控制在 ( 20 ?
1) e , 光照强度为 2 000 lx,光周期 12DB12L。培养液采用
高温灭菌海水(盐度 26~ 28, pH 8. 04~ 8. 10)配制的 N- P
营养液。




1. 4  急性毒性试验
在预备试验的基础上, 设置 5 个浓度组( 0. 1、0. 5、1、
10、20 mg#L- 1) , 1 个空白对照组,每组有 2 个平行样。暴
露 12 h、24 h、48 h、72 h 后取样,每个样取 4 片叶状体,用滤
纸吸干叶片上的水,称重, - 20e 下保存待测定。

















只是各浓度组在污染 12h 到 24h 时间内的可溶性蛋白的
含量不是继续下降而是表现出一致的上升 ,之后才又继续
下降(图 2)。
2. 2  甲胺磷、辛硫磷对坛紫菜叶状体叶绿素 a含量的影
响
除 0. 1 mg#L - 1甲胺磷暴露叶绿素 a( Chla)含量随时间
延长而上升外, 0. 5、1、10 和 20mg#L- 1甲胺磷暴露 Chla 含
量都随时间的延长 Chla 含量降低, 且随甲胺磷浓度的增
大,下降得越快(图 3)。通过求叶绿素 a 含量降低的百分
率,用对数线形回归求得甲胺磷对 Chla 的 48 h 半抑制剂
量 EC50为 5. 23 mg#L - 1。除 0. 1mg#L - 1辛硫磷暴露 Chla
含量先下降后上升 ( 24 h 时有最低值) 外, 0. 5、1、10 和 20
mg#L- 1浓度组辛硫磷暴露坛紫菜叶状体 Chla含量都随着
暴露时间的延长, Chla 含量逐渐下降, 且随暴露浓度的增
大, 下降得越快(图 4)。辛硫磷对 Chla的 48 h 半抑制剂量
EC50为 1. 08。
3  讨  论





降[ 8]。因此, 有人认为在农药毒害的环境中, 藻类可能通
过改变蛋白质合成模式来适应改变了的环境[9]。
实验对照组中的可溶性蛋白含量在 24 h 内变化不明
显, 但 48 h 到 72 h内可溶性蛋白含量显著增加, 可能是实
验刚开始 24 h 内坛紫菜叶状体对培养环境的适应, 48 h 后
开始较快的生长。甲胺磷对可溶性蛋白含量的影响基本
表现为随暴露时间的延长而下降, 但各浓度组间差异不显
著( P> 0. 1) ,这说明本实验设置的 5 个浓度组 ( 0. 1、0. 5、
1、10 和 20 mg#L- 1)超出了蛋白含量变化的浓度范围, 即
随时间的延长 0. 1 mg#L- 1组对可溶性蛋白的损害已经达
到饱和状态, 可溶性蛋白的含量不会随暴露浓度的增大继
续下降。
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图 1  甲胺磷对可溶性蛋白含量影响的时间- 效应曲线
Fig. 1  T ime-effect curve of protein content in
Porphyra haitanensis exposed to methamidophos ( n= 4)
图 2 辛硫磷对可溶性蛋白含量影响的时间- 效应曲线
Fig . 2 Time-effect of curve protein content in
Porphyra haitanensis expo sed to phoxim ( n= 4)
图 3  甲胺磷对坛紫菜 Chla含量影响的时间- 效应曲线
Fig. 3 Time-effect curve of Chla content in
Porphyrs haitanensis exposed to methamidophos( n= 4)
图 4 辛硫磷对坛紫菜 Chla 含量的时间- 效应曲线
Fig . 4 Time-effect curve of protein content in
Porphyra haitanensis exposed to phoxim( n= 4)
  辛硫磷对可溶性蛋白的影响趋势跟甲胺磷基本相似,
只是在污染暴露 24 h 时除 0. 5mg#L- 1组外所有浓度组都
有一个峰值,而且差异不显著( P > 0. 1)。可能原因是在
辛硫磷暴露的 12 h 内,坛紫菜叶状体还未及启动自身的
保护机制来维持细胞的正常代谢,所以可溶性蛋白含量降








有不同的耐受力与敏感性。而浓度低于 0. 1 mg#L- 1的甲
胺磷和辛硫磷的暴露, 坛紫菜叶状体可溶性蛋白含量的变
化情况如何, 还有待于进一步研究。
3. 2  甲胺磷、辛硫磷对坛紫菜叶状体叶绿素 a含量的影
响
以 Chla 含量作为污染的生物指标, 这在有机磷农药
对微藻的毒理学研究中很常见[ 9]。有机磷农药能改变藻
类的 Chla含量, 同时也意味着影响光合作用。本实验 0. 1
mg#L- 1甲胺磷暴露 72 h 内使 Chla 的含量略有上升,而浓
度大于 0. 1mg#L- 1甲胺磷暴露引起 Chla含量的降低, 并随
胁迫强度的进一步加大, Chla 的含量越来越低。另外, 低
剂量的污染物对海藻的生长有刺激作用已有许多报
道[ 10, 11]。关于低剂量甲胺磷对海藻生长的刺激机理尚不
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清楚, 实验得到辛硫磷使坛紫菜叶状体的 Chla 含量随暴





含量 48 h 半抑制剂量 EC50分别为 5. 23 mg#L- 1和 1. 08 mg
#L- 1。依 48 h EC50值, 对 Chla 含量的毒性大小为: 辛硫磷
> 甲胺磷。按渡修明、金泽纯有机磷农药对水生生
物毒性的分类标准 : 剧毒为48 h EC50> 0. 5mg#L - 1; 高
毒为 0. 5 mg#L- 1< 48 h EC50< 2 mg#L- 1; 中等毒性为 2
mg#L - 1< 48 h EC50< 10mg#L
- 1
; 低毒为 48 h EC50> 10mg#
L - 1进行分类[12] , 辛硫磷为高毒; 甲胺磷为中等毒性。这
与对靶生物的毒性分类截然不同[ 12]。如辛硫磷在农药的
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